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Vorrichtung zum verstellbaren Betatigen eines deri Ladungs- 
wechsel einer Brennkraf tmaschine steuernden Ventils 



PatentansprUche: 

\\ ./vorrichtung zum verstellbaren Betatigen eines den Ladungs- 
wechsel einer Brennkraf tmaschine steuernden Ventils mit 
einer Nockenwelle, an der ein (Jbertragungsbauteil zum Ober- 
tragen der Nockenbewogung auf das Ventil anliegt, und mit 
einer Kraf tf luBunterbrechungseinrichtung , roittels der die 
Bewegungsubertragung zwischen Nockenwelle und Ventil unter- 
brechbar ist, dadurch gekennzeic.hnet, 
daB die KraftfluBunterbrechungseinrichtung ein sich entspre- 
chend der Nockenwelle (22) drehendes Steuerteil (30; 80; 
114, 116; 150) aufweist, das mit Steuermitteln (32; 82; 115) 
zur Unterbrechung der Bewegungsiibertragung zwischen Nockenwel 
le (22) und Ventil (16) versehen ist, und daB der winkelbe- 
reich, Ober den die Steuermittel wirksam sind, relativ zur 
Winkellage der Nockenwelle veranderbar 1st. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
V z e i c h n e t , daB die Steuermittel durch einen Nocken 
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(32; 82) gebildet sind und daB die Steuerwelle (30; 80) 
irelativ zur Nockenwelle verdrehbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Steuermittel durch einen sich 
in Achsrichtung des Steuerteils (150) verandernden Nocken 
(168) gebildet sind und das Steuerteil axial verschiebbar 
ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, bci der zwischen 

i 

der Nockenwelle und dem Ventil ein Kipphebel angeordnct ist, 
welcher sich auf einem verstellbarem Widerlager absttitzt, 
dadurch gekennzeichnet , dafl sich 
das Widerlager (Stofiel 26) auf dem Steuerteil (Steuerwelle 
30) abstiitzt* 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen zwei in der 
Kraftubertragung zwischen Nockenwelle (22) und Ventil (16) 
enthaltenen Bauteilen ein an wenigstens ein Steuerventil 

(66; 98; 104; 130) angeschlossenes Hydraulikvolumen angeordnet 
ist, welches bei offenem Steuerventil die Kraftubertragung 
zwischen Nockenwelle und Ventil unterbricht, und daB das 
Steuerventil vom Steuerteil (80; 114, 116; 150) betStigt ist. 

6* Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das Steuerteil (114, 116) als Dreh- 
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schieber ausgebildet ist, welcher einen Steuerschlitz (115) 
mit sich axial verandernder Breite aufweist und zusammen mit 
einom Gehause (102), das eine zu dem Hydraulikvoiumen fiihren- 
de AuslaBoffnung aufweist, das Steuerventil bildet. 

7. vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Brennkraf tmaschine 
mehrere Brennraume mit zugehorigen, den Ladungswechsel steuern- 
den Ventilen aufweist, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB das Gehause (102) ttber seineh Umfang verteilt 
mehrere AuslaBof f nungen (Leitungen 106 bis 109) aufweist, von 
denen je eine mit einem in der Kraf tiibertragung zwischen der 
Nockenwelle und einem Ventil vorhandenem Hydraulikvoiumen ver- 
bunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekenn 
zeichnet, daB mit dem Hydraulikvoiumen eine Leitung 
(112) mit einem in Richtung zum Hydraulikvoiumen offnenden 
Ruckschlagventil (113) und eine Leitung (106) verbunden sind, 
welche ein zum Stuerventil (104) hin Sffnendes Riickschlagven- 
til (110) enthait, wobei das in Richtung zum Steuerventil (104) 
offnende Ruckschlagventil bei einem groBeren Druck als das 

zum Hydraulikvoiumen hin offnende Ruckschlagventil (113) Sff- 
net. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerventil (130) ein Schieber- 
ventil ist, welches von dem mit einem Nocken (Erhebung 168) 
versehenen Steuerteil (150) betatigt ist. 
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10, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, d w a - 

d. urch gekennzeichnet, daB das Ven- 

til das EinlaBventil (116) des Brennraums 1st und daB die 

a, 

Lage der Stuermittel (32; 82; 115; 168) relativ zur Nocken- 
welle (22) entsprechend der Stellung eines Leistungssteuer- 
organs (Gaspedal 56) der Brennkraf tmaschine veranderbar ist. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuermittel (32; 82; 115; 168) 
den KraftfluB zwischen Nockenwelle (22) und EinlaBventil 

(16) derart unterbrechen, daB sich bei unverSndertem Offnungs 
beginn des EinlaBventils die Of f nungszeitdauer mit zunehmen- 
der Betatigung des Leistungssteuerorgans vergr6Sert. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine in AbhSngigkeit von der 
Drehzahl der Brennkraf tmaschine arbeitende Einrichtung (156, 
160, 164, 1&6) vorgesehen ist, welche die Of fnungszeitdauer 
des EinlaBventils bei zunehmender Drehzahl verlangert. 
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Ingolstadt, den 7* Febr. 1980 
IP 1648 DrBa/D6 



Vorrichtung zum verstellbaren Betatigen eines den Ladungs- 
wechsel einer Brennkraf tmaschine steuernden Ventils 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum verstellbaren Betati- 
gen eines den Ladungswechsel einer Brennkraf tmaschine steuernden 
Ventils gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs • 

Die Steuerzeiten einer Brennkraf tmaschine, das sind, bezogen auf 
die Stellung der Kurbelwelle bzw, der Kolben diejenigen Zeitpunkte, 
zu denen die EinlaBventile und die AuslaBventile offnen und schlie- 
Ben, haben auf das Betriebsverhalten der Brennkraf tmaschine gro- 
Ben Einf luB . So ist bei niederer Drehzahl beispielsweise eine 
kleinc Uberschneidung zwischen Offnung des EinlaBventils und Qff- 
nung des AuslaBventxls vorteilhaft, wohingehend bei hohen Drehzah- 
len eine grSBere Oberschneidung vorteilhaft ist* Bei Ottomotoren 
ist im Teillastbereich eine verkiirzte bzw. verminderte tJffnung des 
EinlaBventils vorteilhaft , um die Gemischaufbereitung zu verbessern 
und Drosselverluste an der Drosselklappe zu vermeiden. Fur ein£ 
giinstige Beeinf lussung der Abgaszusammensetzung ist in roanchen 
Betriebszustanden zur inneren Abgasriickfuhrung eine verlangerts 
Of fnungszeitdauer des AuslaBventils vorteilhaft. 

Es wurden verschiedene VorschlSge geraacht, um die Steuerzeiten 
andern zu konnen: 
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Aus der DE-OS 27 53 197 ist ein Kipphebel zur Bewegungsubertragung 
zwischen Nockenwelle und Ventil bekannt, welcher mehrteilig aus- 
gebildet ist und in Stellungen verriegelbar ist, in denen er 
nicht die gesamte RadiusSnderung des Nockens auf das Ventil iiber- 
tragt. 

In der DE-OS 27 54 627 ist vorgeschlagen, die Ventile mittels 
eines Spindeltriebes anzutreiben, welcher elektromagnetisch ein- 
und ausrCickbar ist. 

In der DE-OS 26 36 519 wird ein konzentrisch zum EinlaBventil an- 
geordnetes Zusatzventil vorgeschlagen , mit welchem der Querschnitt 
des EinlaBkanals verschlieBbar ist, bevor sich das Zusatzventil 
in seine Schliefilage bewegt. 

In der Praxis konnten sich die beschriebenen Ventiltriebe bisher 
nicht in nennenswertem Umfang durchsetzen, da ihr Aufbau entweder 
zu kompliziert ist oder ihr Antrieb zu viel Energie erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrtinde, eine Vorrichtung zum 
verstellbaren Betatigen eines den Ladungswechsel einer Brennkraft- 
maschine steuernden Ventils zu schaffen, welche bei einfachen Auf- 
bau und hoher Funktionssicherheit eine Beeinf lussung der Steuer- 
zeiten des Ventils gestattet. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost. 

- 7 - 
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Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung dreht sich somit ein Steuer- 
teil, welches unmittelbar von der Nockenwelle oder von der Kur- 
belwelle der Brennkraf tmaschine her angetrieben werden kann, ent- 
sprechend der Nockenwelle und unterbricht mit Hilfe der an ihm 
ausgebildeten Steuermittel die Bewegungsabertragung zwischen 
Nockenwelle und Ventil, wobei der Winkelbereich . iiber den die 
Bewegungsabertragung unterbrochen ist, veranderbar ist, in dem 
beispielsweise die Bewegung des Steuerteils zusatzlich beeinfluBt 
wird. 

Der Anspruch 2 kennzeichnet eine erste vorteilhafte AusfUhrungs- 
form der Steuermittel und der Beeinf luBbarkeit des Winkelberei- 
ches, iiber den die Steuermittel wirksam sind. Diese Ausfiihrungs- 
form ist besonders einfach herstellbar. 

Die im Anspruch 3 gekennzeichnete Ausf uhrungsf orm ermSglicht eine 
Veranderung des Winkelbereiches , Ober den die Steuermittel wirk- 
sam sind, durch bloBe axiale Verschiebung des Steuerteils. 

Die im Anspruch 4 gekennzeichnete Vorrichtung arbeitet rein mecha- 
nisch und bendtigt keine elektromagnetische oder hydraulische zu- 
satzliche Energie. 

Die Ausfiihrungsform gemaB Anspruch 5 arbeitet mit einem Hydraulik- 
volumen in der Kraf tuber tragung zwischen Nockenwelle und Ventil, 
welches bei Bewegungsubertragung abgeschlossen ist und zur Onter- 
brechung dor Bewegungsubertragung geSffnet wird. 
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Der Anspruch 6 kennzeichnet eine einfache Ausfuhrungsf orm des 
Steuerventils zur Ansteuerung des Hydraulikvolumens gemSB An- 
spruch 5. 

Das Steuerventil kann gemafi Anspruch 7 so ausgebildet wcrden, 
daB es die Kraf ttibertragung zwischen Nockenwelle und mehreren 
Ventilen der Brennkraf tmaschine steuert. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 8 wird die Betriebssicherheit 
einer mit Hydraulikvolumen arbeitenden Ausf tihrungsform der er- 
f indungsgemSBen Vorrichtung zusStzlich erhoht. 

Der Anspruch 9 kennzeichnet eine weitere vorteilhafte Ausf tlhrungs- 
form eines Steuerventils. 

Der Anspruch 10 kennzeichnet eine Ausf Oh rungs form der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung mit welcher eine Drosselklappe zur Steuerung 
der Leistungsabgabe der Brennkraf tmaschine ttberflussig ist. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 11 werden die bei der Filllung 
einer Brennkraf tmaschine im Teillastbereich auftretenden Drossel- 
verluste auf ein Minimum herabgesetzt, wodurch der Kraf tstof f ver- 
brauch gunstig beeinfluBt wird. 

Mit den Mlerkmalen des Anspruchs 12 erfolgt eine selbstandige 
Anpassung der Steuerzeiten an die Drehzahl, wodurch auch bei 
hohen Drehzahlen eine gute Ftillung erzielt wird. 

- 9 - 
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Die Erfindung 1st fur Otto- und Dieselmotoren geeignct; ihre 
gr8Bten Vorteile lassen sich beim Einsatz an Ottomotoren er- 
zielcn, um deren Drosselklappe iiberflussig machen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen 
beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsf orm einer Vorrrichtung 
zur Ventilbetatigung, 



Fig. 2a) - 2*X Z*) 

Skizzen zur Erlauterung der Funktionsweise der 

Ventilsteuerzeitverstellung, 

Fig. 3a) und 3 b) 

eine Einrichtung, mit der die Steuerwelle re- 
lativ zur Nockenwelle gemaB Fig. 1 verdreht 
werden kann, 



Fig. 4 eine abgeanderte Ausf uhrungsf orm einer Ventilbe- 
tatigungsvorrichtung , 

Fig. 5 eine nochmals abgeSnderte Ausf uhrungsf orm einer 
Ventilbetatigungsvorrichtung , 

- 10 - 
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Fig. 6 eine Steuereinrichtung zum Ansteuern einer mit 
Hydraulikvolumen arbeitenden Ausf uhrungsf orm 
der Ventilbetatigungsvorrichtung , 

Fig. 7 einen Querschnitt langs VII-VTI durch die Vor- 
richtung gemSB Fig. 6 r 

Fig. 8 eine weitere Ausf Uhrungsf orm einer Ventilbetati- 
gungsvorrichtung und 

Fig. 9 einen Schnitt langs IX-IX gemaB Fig. 8. 

Fig. 1 zeigt einen innerhalb eines Brennraums 10 einer fremdge- 
zundeten Brennkraf tmaschine arbeitenden Kolben 12. Im EinlaB 14 
zum Brennraum 10 ist ein Ventil 16 angeordnet, welches von einer 
Ventilfeder 18 in SchlieBstellung gehalten wird und iiber einen 
Kipphebel 20 von einer Nockenwelle 22 betatigt wird. Die Nocken- 
welle 22 dreht sich mit der Halfte der Drehzahl der nicht darge- 
stellten Kurbelwelle der Brennkraf tmaschine. 

Der Kipphebel 20 liegt an seinem einen Ende auf dem Schaft 24 des 
Ventils 16 auf und stiitzt sich mit seinem anderen Ende auf einem 
StoBel 26 ab, welcher im Zylinderkopf 28 der Brennkraf tmaschine 
gefiihrt ist und mit einer ahnlich wie die Nockenwelle 22 im Zylin 
derkopf 28 gelagerten Steuerwelle 30 zusammenwirkt, welche sich 
mit gleicher Drehzahl wie die Nockenwelle 22 aber im gezoigten 
Ausfiihrungsbeispiel gegensinnig dreht. Die Steuerwelle 30 ist mit 

- 11 - 
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einer Vertiefung 32 versehen, in welche der StoBel 26 eingreift 
und welche der Erhebung des Nockens der Nockenwelle 22 derart 
entspricht, daB in der gezeigten Relativstellung zwischen Nocken- 
welle 22 und Steuerwelle 30, in der die beiden Wellen um 180° 
zueinander verdreht sind, keine Betatigung des Ventils 16 erfolgt. 
Die Vertiefung 32 gestattet dem gemaB Fig. 1 rechten Ende des 
Kipphebels 20 also eine Bewegung derart nach unten, daB das 
linke Ende des Kipphebels 20 ortsfest bleibt, wenn die Nockener- 
hebung sich uber den Kipphebel 20 bewegt. 

Die Kinematik der Ventilbetatigung gemaB Fig. 1 ist in Fig. 2 
erlautert: 

Fig. 2a) zeigt schematisch die Anordnung gemaB Fig. 1, bei. der 
der Abstand a zwischen dem Angrif f spunkt des Schaftes 24 am Kipp- 
hebel 20 und dem Angrif f spunkt der Nockenwelle 22 am Kipphebel 20 
genauso groB ist wie der Abstand a zwischen Angrif f spunkt der 
Nockenwelle 22 am Kipphebel 20 und Angrif f spunkt des StoBels 26 
am Kipphebel 20. Fur die offnung bzw. den Hub h, den das Ventil 
16 ausfiihrt, gilt dann: 

h = 2b - c, 

wobei b die Strecke ist, um die der Kipphebel 20 von der Nockener- 
hebung der Nockenwelle 22 momentan angehoben wird, und c die Strecke 
ist, um die der StoBel 26 jeweils augenblicklich in die Vertiefung 
32 der Steuerwelle 30 eintauchen kann. 
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Fig, 2b) gibt auf den Abszissen den Drehwinkel OC der Nockenwelle 
bzw. Steuerwelle, ausgehend von den Stellungen gemSB Fig. 2a) an. 
Die Nockenerhebung erstreckt sich dabei iiber einen Winkelbereich 
AOC von 150° , was einer Ventilof fnung iiber eine Kurbelwinkel- 
drehung von 300° entspricht, also einer sehr groBen Uberschnei- 
dung der Offnung des EinlaBventils und der Offnung des AuslaBven- 
tils entspricht. Der Winkelbereich aOC ist hier nur beispielsweise 
so groB gewahlt, er kann selbstverstSndlich auch kleiner sein. 

Die oberste Ordinate gibt die augenblickliche Gr5Be b der Nocken- 
erhebung an, so daB die oberste Kurve den Verlauf der Nockener- 
hebung b zeigt. 

Die mittlere Ordinate gibt die GrSBe c der Vertiefung 32 an, so daB 
die mittlere Kurve den Verlauf der Vertiefung darstellt. Die Kon- 

tur der Vertiefung 32 ist dabei gerade so gewahlt, daB die jewei- 

I 

lige Eintauchtiefe doppelt so groB ist wie die Nockenerhebung. 
Dies ftihrt zu der konkaven Form des Grundes der Vertiefung 32 
gemaB Fig. 2b). Die Steuerwelle 30 gemSB Fig. 1 ist anders geformt. 
Dort stimmt der Winkelbereich, iiber den sich die Vertiefung 
streckt, nicht mit dem Winkelbereich iiberein, fiber den sich der 
Nocken der Nockenwelle 22 erstreckt. Dadurch kann ebenso eine kon- 
vexe Form des Grundes der Vertiefung erzielt werden, wie dadurch, 
daB die Vertiefung nicht doppelt so tief gewahlt wird, wie die Er- 
hebung des Nockens. 

Die unterste Ordinate gibt den Ventilhub h an, so daB die unterste 
Kurve jeweils den Verlauf des aus der obersten und der zugehdrigen 
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mittlcren Kurve resultierenden Ventilhubs h angibt, 

Wie ersichtlich / ftthrt die oberste Kurve und die ausgezogene 
mittlere Kurve zum Ventilhub h von Null. 

Die gestrichelte mittlere Kurve gibt die jeweils mogliche Ein- 
tauchtiefe c des StoBels 26 in die Vertiefung 32 der Steuerwelle 
30 an, wenn die Steuerwelle 30 gegenuber der Nockenwelle 22 urn 
etwa 30° nach spat, d.h. wie in Fig- 2c) dargestellt, nach rechts 
verdreht wird. FUr den Ventilhub h ergibt sich die gestrichelt 
eingezeichnete Kurve. Es ist ersichtlich, daB das Ventil mit un- 
verSndertem Of f nungsbeginn zu offnen beginnt, aber bereits nach 
einer kurzen Of fnungszeitdauer und nach verhaltnismaBig kleinem 
Ventilhub wieder schlieBt. 

Die strichpunktierte mittlere Kurve gibt die jeweils mogliche Ein- 
tauchtiefe des StOBels 26 in die Vertiefung 32 der Steuerwelle 30 
fttr eine Relativverdrehung zwischen Steuerwelle 30 und Nockenwelle 
22 um 180° gegeniiber der Stellung gemSB Fig. 2a) an. Fiir diese 
Relativstellung ergibt sich der strichpunktiert eingezeichnete 
Ventilhub, d.h. eine Betatigung des Ventils wie in dem Fall, in 
dem die Steuerwelle 30 iiberhaupt nicht vorhanden ware und der St6- 
Bel 26 ein starres Widerlager fur den Kipphebel 20 bilden wurde. 

Aus dem Vorstehenden ist unmittelbar ersichtlich, daB durch bloBe 
Relativverdrehung zwischen der Steuerwelle 30 und der Nockenwelle 
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22 bei unverandertem Of fnungsbeginn des Ventils 16 dessen 
Of fnungsdauer und damit gekoppelt dessen Hub verSndert werden 
kann. Die dem Brennrauin der Brennkraf tmaschine zugefuhrte 
Frischluf tmenge bzw« Gemischmenge kann somit ausschlieSlich 
durch VerSndern der Relativstellung zwischen Steuerwelle 30 
und Nockenwelle 22 bestimmt werden. Eine Drosselklappe 1st tiber- 
fliissig. Eine Leistungssteuerung in der geschilderten Weise 
lediglich durch VerSndern der Offnung des EinlaBventils hat den 
Vorteil, daB nicht gegen SuBeren Unterdruck angesaugt werden muB, 
was den Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine und damit den spezi- 
fischen Krafts toff verbrauch gunstig beeinfluBt. 

Es versteht sich, daB Nockenwelle 22 und Steuerwelle 30 auch der- 
art gegeneinander verdreht werden kSnnen, daB der SchlieBzeit- 
punkt des EinlaBventils unverSndert bleibt und dessen Offnungs- 
zeitpunkt mit abnehmendem Leistungsbedarf nach spSt verlegt wird. 
Die Offnung des EinlaBventils erf olgt dann bei hohem Unterdruck 
im Arbeitsraum, was bezttglich der Gemischverwirbelung zwar vor- 
teilhaft, bezuglich der Steuerbarkeit des Leerlaufs jedoch nach- 
teilig ist. 

Bezuglich der abgestimmten Gestaltung zwischen Nockenerhebung der 
Nockenwelle 22 und Vertiefung 32 der Steuerwelle 30 sind zahlrei- 
che Abanderungen moglich. Fur die geschilderte Funktion ist vollig 
ausreichend, wenn der vertiefungsfreie Winkelbereich der Steuer- 
welle 30 dem Winkelbereich entspricht, Ober den sich der Nocken 
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der Nockenwelle 22 erstreckt. Bei der dann moglichen vollstandig 
konvcxen Gestaltung der Vertiefung 32 kann der StoBel 25 unmittel- 
bar an der Steuerwelle 30 anliegen, wohingegen es bei der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 2a) vorteilhaft ist, den StSBel 26 mit einer 
Rolle zu versehen, welche an der Steuerwelle 30 abrollt. 

Zu den Zeitpunkten, zu denen sich der Nocken der Steuerwelle 22 
mit seinem Grundkreis am Kipphebel 20 ablauft, 1st ein Spiel zwi- 
schen dem StoBel 26 und dem Grund der Vertiefung 32 oder dem Sto- 
Bel 26 und dem Kipphebel 20 ohne weiteres zulassig, da das Ventil 
16 dann in seinem geschlossenem Zustand ist und beiro Anlaufen des 
Grundkreisbereiches der Steuerwelle 30 an den St6Bel 26 lediglich 
der St5Bel 26 in seine normale Lage zurtickbewegt wird. 

Selbstverstandlich konnen der StoBel 26 und/oder das EinlaBventil 
16 gemSB Fig. 1 mit einer an sich bekannten Spielnachstellvorrich- 
tung versehen sein. Vorteilhaft ist, die Kontur der Vertiefung 32 
so auszubilden, daB das Ventil 16 rasch schlieBt. Dabei kann zweck- 
mMBig sein, einen SchlieBdampf er vorzusehen, beispielsweise auf 
der vom Schaft 24 zugewandten Seite des Kipphebels 20. 

Fur einige Anwendungsf alle kann es giinstig sein, den Of f nungszeit- 
punkt des Ventils zu verandern, beispielsweise den t5f f nungszeit- 
punkt des AuslaBventils, um die innere Abgasruckfuhrung und/oder 
die FUllung zu beeinf lussen. Auch dies ist mit der erf indungsge- 
mSBen Anordnung ohne weiteres moglich: die Vertiefung 32 der 
Steuerwelle 30 ist dann derart auf den Nocken der Nockenwelle 22 
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abgestimmt, da8 bei Beginn des Auflaufens der Nocke auf don Kipp- 
hebel 20 der StoBel 26 noch etwas in die Vertiofung 32 eindringt, 
wobei wahrend dieses. Zeitraums 2 b = c, so daB der Ventilhub Null 
ist. Sobald nun 2 b c wird das Ventil geoffnet, wobei der Offnungs- 
zeitpunkt. wiederum durch die relative Winkellage zwischen Steuer- 
welle 30 und Nockenwelle 22 verMnderbar ist. 

Fig. 3a) und 3b) zeigen ein einf aches Ausftihrungsbeispiel einer 
Anordnung, die eine Relativdrehung zwischen Steuerwelle 30 und 
Nockenwelle 22 zulSBt. GemSB Fig. 3a) ist mit einem Ende der Nok- 
kenwelle 22 ein Zahnrad 34 drehfest verbunden, welches mit zwei 
Planetenr&dern 36 und 38 kammt, die an einem Radtrager 40 gela- 
gert sind und mit weiteren Verzahnungen 42 und 46 auf der Innen- 
verzahnung 48 eines GehSuses 50 ablaufen. Eine AuBenverzahnung 52 
des RadtrSgers 40 kSmmt mit einem Zahnrad 54, welches mit der 
Steuerwelle 30 drehfest verbunden ist. Die Ubersetzung der Anord- 
nung ist derart, daB sich die Steuerwelle 30 bei drehfest gehalte- 
nem Gehause 50 mit gleicher Drehzahl wie die Nockenwelle 22 aber ge- 
gensinnig zu dieser dreht. 

Wird nun das Gehause 50 gemSB Fig. 3b) uber eine mit einem Gaspe- 
dal 56 verbundene Betatigungseinrichtung 58 verdreht, so erfolgt 
durch diese Verdrehung eine Relativdrehung zwischen Steuerwelle 30 
und Nockenwelle 22, womit beispielsweise die tJffnung des EihlaBven- 
tils gemaB Fig. 2b) verSndert werden kann. 

Fur den geschilderten Obertragungsmechanismus zwischen Gaspedal 
26 und Verdrehung der Steuerwelle 30 sind zahlreiche AbSnderungen 
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m 6glich. Beispielsweise kann ein mit der Steuerwelle 30 zusammen- 
wirkcndes, schrag verzahntes Bauteil verwendet werden, welches 
entsprechend einer GaspedalbetStigung axial verschoben wird. 

Die Nockenwelle der Fig. 1 kann mit Nocken fOr die EinlaBventile 
und Nocken fur die AuslaBventile ausgebildet sein. Die Steuerwel- 
le 30 kann nur den EinlaBventilen zugeordnete Vertiefungen 32 auf- 
weisen. Es kann auch eine Steuerwelle .it den Ein- und AuslaBven- 
tilen zugeordneten Vertiefungen verwendet werden oder es konnen 
zwei Steuerwellen vorgesehen sein, von denen eine nur den EinlaB- 
ventilen und die andere nur den AuslaBventilen zugeordnet ist. 

Die AusfUhrungsforrn gemaB Fig. 1 arbeitet rein mechanisch. In 
Fig. 4 ist eine hydromechanisch arbeitende Ausfiihrungsf orm der 
Vorrichtung dargestellt. 

Ein Ende des StSBels 26 ist dort als Kolben 60 ausgebildet, wel- 
cher in einer Bohrung 62 des Zylinderkopf es 28 arbeitet. Von der 
Bohrung 62 fiihrt eine Leitung 64 zu einem als Tellerventil ausge- 
bildeten Steuerventil 66, welches mit einem Druckspeicher 68 ver- 
bunden ist, in dem eine Pumpe 70 Hydraulikmittel aus einem Vorrats- 
behalter 72 fordert und von dem ein Riicklauf 74 in den Vorratsbe- 
halter zurtickfuhrt. 

Der Schaft 76 des Ventilgliedes 78 des Steuerventils 66 arbeitet 
mit einer Steuerwelle 80 zusammen, welche einen Nocken 82 zur 
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offnung des Steuerventiles 66 aufweist. Eine Feder 84 drangt 
den Schaft 76 in Anlage an die Steuerwelle 80. 

In der Bohrung 62 ist eine Feder 86 angeordnet, welche den St6- 
Bel 26 in Richtung auf den in Fig. 4 nicht dargestellten Kipp- 
hebel 1 drangt. 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist folgende: 

Sei beispielsweise angenommen, daB eine Offnung des EinlaBven- 
tils 16 gemaB Fig. 1 entsprechend der gestrichelten Kurve unten 
in Fig. 2 b) erwiinscht ist. Die Steuerwelle 80 ist dann relativ 
zur Nockenwelle 22 der Fig. 1 so verdreht, daB sie bei etwa 
130° Stellung der Nockenwelle (gemaB Fig. 2 b) das Steuerventil 
66 Sffnet. Wahrend der StdBel 26 infolge der Inkompressibilitat 
der in die Bohrung 62 und der Leitung 64 enthaltenen Flussigkeit 
bei geschlossenem Steuerventil 66 praktisch starr angeordnet ist, 
kann der StoBel 26 nach Offnung des Steuerventils 66 nachgeben 
und wird vom Kipphebel nach unten gedrangt. Der Druck im Druck- 
speicher 68 ist derart gewahlt, daB er von der Ventilfeder 18 
gemSB Fig. 1 Oberwunden wird, so daB der StflBel 26 entgegen 
dero Flussigkeitsdruck gemSB Fig. 4 nach unten gedriickt wird. Der 
Nocken 82 der Steuerwelle 80 halt das Steuerventil 66 noch ge- 
Sffnet, wahrend der Kipphebel 20 gemaB Fig. 1 bereits wieder am 
Grundkreis der Nockenwelle 22 anliegt. Wahrend dieser Zeitdauer 
druckt die Feder 86 den StoBel 26 gemaB Fig. 4 wieder nach oben, 
so daB der StOBel 26 vor dem SchlieBen des Steuerventils 66 seine 
urspriingliche Lage wieder eingenommen hat. Es versteht sich, daB 
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mit der beschriebenen Anordnung ein selbsttatiger Spielausgleich 
erzielt wird. Urn den StSBel 26 fur die Rtickwartsbewegung in die 
obere Lage mehr Zeit zu geben, kann ein das Steuerventil 66 um- 
gehendes Riickschlagventil vorgesehen sein, welches nur bei einer 
StrSmung in Richtung zum StoBel 26 off net und in Fig. 4 gestri- 
chelt eingezeichnet und mit 88 bezeichnet ist. 

Ein wesentlicher Vorteil, den die beschriebene Anordnung gegen- 
Uber an sich bekannten hydraulischen Ventiltrieben hat, liegt. 
darin, daB die zur Offnung des EinlaBventils 16 geraaB Fig. 1 
erf order liche Kraft bzw. Energie nach wie vor von der Nocken- 
welle aufgebracht wird. Uber das Hydraulikmittel wird nur die 
Energie zum "Nachstellen" des StSBels 26 aufgebracht. 

Fig. 5 zeigt eine Ausftthrungsform, bei der das in Fig. 4 zur Be- 
einflussung der offnungzeit des Ventils 16 in der Bohrung 62 
vorhandene Hydraulikvolumen unmittelbar in das Ventil selbst 
integriert ist. Der Schaft 90 des Ventils 16 endet dabei inner- 
halb einer Bohrung 92 des Zylinderkopf es 28, in der ein unmit- 
telbar mit der Nockenwelle 22 zusammenarbeitender StoBel 94 
arbeitet. Zwischen dem StSBel 94 und dem Schaft 90 verbleibt 
ein freier Raura, in welchen eine Leitung 96 mOndet, die zu 
einem Steuerventil 98 fiihrt. Zwischen dem StSBel 94 und dem 
Schaft 90 ist eine Feder 100 angeordnet. 

Die Funktion des Zwischenraumes zwischen StoBel 94 und Schaft 
90 entspricht der Funktion des Innenraums der Bohrung 62 gemaB 
Fig. 4; die Feder 100 entspricht der Feder 86 gemaB Fig. 4. Das 
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Steuerventil 98 entspricht dem Steuerventil 66. Die Punktion der 
Anordnung gemaB Pig. 5 1st analog der der Fig. 4. Ein entschei- 
dender Unterschied zwischen den beiden Ausf iihrungsformen liegt 
darin, daB bei der Ausf Uhrungs form gemaB Fig. 5 der StoBel 94 
und der Schaft 90 naturgemaB in manhen Betriebszustanden den 
vollen Hub des EinlaBventils 16 mitmachen, wohingegen der St8Bel 
26 geraSB Fig. 4 dies normalerweise nicht tut. Dichtungen zur Ab- 
dichtung des StaBeis 94 und des Schaftes 90 in die Bohrung 92 
werden somit wesentlich hSher beansprucht als Dichtungen zur Ab- 
dichtung des StSBels 26 in der Bohrung 62. Als solche hoch bean- 
spruchten Dichtungen kSnnen beispielsweise O-Ringe verwendet 
werden, welche iiber einen Teflonring am Schaft 90 bzw. StSBel 84 
anliegen. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen eine besonders vorteilhafte AusfUhrungs- 
form eines Steuerventils, wie es bei mehrzylindrigen Brennkraf tma- 
schinen verwendet werden kann. 

Ein GehSuse 102 des insgesamt mit 104 bezeichneten Steuerventils 
weist an seinem Umfang in gleichmafligem Winkelabstand Leitungen 
106, 107, 108 und 109 auf, welche iiber in StrSroungsrichtung weg 
vom Steuerventil 104 offnende Ruckschlagventile, von denen in 
Fig. 6 eines mit 110 bezeichnet ist, mit Leitungen verbunden sind, 
die der Leitung 64 gemaB Fig. 4 Oder 96 gemHB Fig. 5 entsprechen 
und jeweils einera Ventil der Brennkraf tmaschine zugeordnet sind. 
Eine solche Leitung ist in Fig. 6 mit 111 bezeichnet. Diese Lei- 
tungen sind iiber Verbindungs leitungen mit einer Druckquelle ver- 
bunden , wobei in diesen Verbindungs leitungen, von denen eine in 
Fig. 6 mit 112 bezeichnet ist f Riickschlagventile (Ruckschlagventil 
113 gemaB Fig. 6) angeordnet sind, die in StrSmungsrichtung von 

der Druckmittelquelle 6 weg Offnen. i 
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Innerhalb des Gehauses 102 dreht sich ein zylindrischer Hohlkorper 
114, welcher einen Steuerschlitz 115 aufweist, dessen .Breite sich 
axial verandert und der sich an den Anschliissen der Leitungen 106 
bis 108 vorbeibewegt. Das Innere des HohlkSrpers 114 ist mit dem 
Innercn des Gehauses 102 iiber offnungen 116 in den Stirnseiten 
des Hohlkorpers verbunden. Der Hohlkorper 102 ist drehfest mit 
einer Welle 116 verbunden, welche synchron mit der hier nicht 
dargestellten Nockenwelle einer Brennkraf tmaschine dreht und 
entsprechend der Stellung eines ebenfalls nicht dargestellten 
Gaspedals axial verschiebbar ist. 

Die Welle 116 ist an ihrem Bintritt in das Gehause 102 mit einer 
Dichtung 117 abgedichtet; zwischen dem Hohlkorper 114 und dem Ge- 
hause 112 befinden sich beidseitig der Anschliisse der Leitungen 
106 bis 109 Ringdichtungen 117 und 118. Das Gehause 102 weist 
einen AuslaB 119 auf, der zu einem Vorratsbehalter fur Hydraulik- 
fluid fiihrt. 

Die Punktion der beschriebenen Anordnung ist folgende: 

Es sei angenommen, daB in der dargestellten Stellung die vorlau- 
fende Kante des Steuerschlitzes 115 des sich gemMB Fig. 6 von 
oben gesehen in Gegenuhrzeigerrichtung drehenden Hohlkorpers 114 
genau dann iiber den EinlaB einer der Leitungen 106 bis 109 be- 
wegt, wenn das zugeh5rige EinlaBventil schlieBt. Die wegen der 
schmalen Breite des Steuerschlitzes 115 dann noch kurzzeitige 
iiffnung des Steuerventils 104 ist unwirksam, da der Kipphebel 20 
gemMB Pig. 1 oder das Volumen zwischen St36el 94 und Schaft 90 
gemSB Fig. 5 bereits druckentlastet ist. Das EinlaBventil hat die 
voile, von der Nockenwelle gesteuerten Offnung durchgef tthrt. 
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Wird nun der HohlkSrper 114 gemaB Fig. 6 nach unten bewegt, so 
uberdeckt der Steuerschlitz 115 die jeweilige Leitung 106 bis 
109 zunehmend friiher, so daB das Steuerventil eine Druckentla- 
stung zunehmend friiher hervorruft und das Einlaflventil zunehmend 
kurzer Sffnet. Mittels der axialen Verschiebung des Hohlkorpers 
114 ist somit eine Steuerung der tJffnung des EinlaBventils mog- 
lich. Eine f reumdgeztindete Brennkraf tmaschine kann ohne Drossel- 
klappe betrieben werden. 

Das Rttckschlagventil 113 bewirkt, daB sich in dem der Leitung 111 
folgenden Hydraulikvolumen, an dem sich beispielsweise der das 
Widerlager des Kipphebels 20 gemSB Pig. 1 bildende Stofiel 26 
gemSB Fig. 4 abstiitzt, stMndig der Systemdruck aufbauen kann, so 
daB die Anordnung spielfrei gehalten ist und bei geschlossenem 
Steuerventil 102 in folge der Inkompressibilitat des Hydraulik- 
fluids ein unnachgiebiges Widerlager bildet. Das Rtickschlagventil 
110 Off net bei einem h6heren Druck als das Rtickschlagventil 113 
und wird vom Einlaflventil der Brennkraf tmaschine bzw. der hohen 
Kraft der SchlieBfeder des EinlaBventils geSffnet. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Ventilbetatigungs- 
vorrichtung, bei der tiber den Uldruck der Brennkraf tmaschine zu- 
satzlich die Drehzahl der Brennkraf tmaschine berticksichtigt wird. 

Ein als Schieberventil ausgebildetes Steuerventil 130 weist eine 
Bohrung 132 auf, in die eine Leitung 134 mttndet, welche zu einer 
Kammer fiihrt, an die ein StSBel Shnlich dem StSBel 26 gemaB Fig. 4 
angrenzt. In die Bohrung mttndet eine weitere Leitung 136, die Uber 
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ein Ruckschlagventil 138, welches einen Hydraulikmittelf luB von 
der Bohrung 132 weg sperrt, mit einer Hydraulikmittelquelle ver- 
bunden ist, und eine weitere Leitung 140, welche zu einem Vorrats- 
behSlter fur Hydraulikmittel fiihrt. 

In der Bohrung arbeitet gegen die Kraft einer Feder 142 ein Ven- 
tilschieber 144, welcher in seiner dargestellten rechten Stel- 
lung die Leitung 140 absperrt und die Leitungen 134 und 136 mit- 
einander verbindet. In seiner nicht dargestellten linken Stellung 
trennt der Ventilschieber 144 uber einen Bund 146 die Leitung 136 
von der Leitung 134 und verbindet die Leitung 134 mit der Lei- 
tung 140. 

Der Ventilschieber 144 weist einen Ansatz 148 auf, welcher von 
der Feder 142 in Anlage an ein Steuerteil 150 gedrSngt ist, wel- 
ches einteilig mit einer Steuerwelle 152 ausgebildet ist. 

Die Steuerwelle 152 ist mit beidseitig des Steuerteils 150 aus- 
gebildeten Wellenstummeln 154 und 156 in einem Gehause gelagert 
und wird mittels einer nicht dargestellten Vorrichtung beispiels- 
weise iiber den Wellenstummel 154 synchron mit der nicht darge- 
stellten Nockenwelle einer Brennkraf tmaschine angetrieben. Die 
Steuerwelle 152 ist in ihrer Lagerung gegen die Kraft einer Feder 
158 axial verschiebbar . Die axiale Verschiebung erfolgt ent- 
sprechend der Betatigung eines Gaspedals r welches mit einem Kolben 
160 gekuppelt ist, der Uber einen Ansatz 162 mit dem Wellenstummel 
156 zusammenwirkt. Bs versteht sich, dafl die dem Ansatz 162 zuge- 
wandte Endflache des Wellenstummels 156 gegenuber dem Wellenstummel 
156 drehbar ausgebildet sein kann. 
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In einen um den Ansatz 162 herum ausgebildeten, ortsfesten Ring- 
raum 164 mundet eine Leitung 166, welche mit dem Oldruck der 
Brennkraf tmaschine beaufschlagt ist. 

Das Steuerteil 150 weist eine Erhebung 168 auf, welche sich Uber 
einen axial verandernden Winkelbereich erstreckt. 

Die Punktion der beschriebenen Anordnung ist folgende: 

Es sei angenommen, die Anordnung befinde sich im dargestellten 
Zustand, in welchem sich der Ventilschieber 44 in seiner rechten 
Stellurig befindet und der Ansatz 162 in Anlage am Wellenstummel 
156 ist. Es sei weiter angenommen, daB sich die Steuerwelle 152 
gemSB Pig. 8 von oben her gesehen in gegen Uhrzeigerrichtung 
dreht. Die nicht dargestellte Nockenwelle der Brennkraf tmaschine 
sei so ausgebildet, daB die Nockenerhebung fur das EinlaBventil 
uber den oberen Totpunkt hinausreicht, d. h. f(ir eine deutliche 
Oberschneidung zwischen Offnungszeit des EinlaBventils und des 
AuslaBventils ausgebildet ist. 

In der dargestellten axialen Lage des Steuerteils 150, welche der 
vollen Betatigung des Gaspedals, also Vollgas entspricht, komme 
die vorlaufende gemSB Fig. 8 rechte Kante, etwa im oberen Tot- 
punkt des Kolbens in Anlage an den Ansatz 148, wodurch das Steuer- 
ventil 136 geoffnet wird und die Leitung 134 drucklos wird. Der 
Kipphebel kann dann nachgeben, wodurch das EinlaBventil schlieflt 
und solange geschlossen bleibt, wie die Nockenerhebung noch den 
Kipphebel libers treicht. AnschlieBend, wenn die ablaufende Kante 
der Erhebung 168 sich am Ansatz 148 vorbeibewegt. hat, kann sich 
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der Ventilschieber 144 wieder nach rechts bewegen, wodurch in 
der Leitung 134 wieder Druck aufgebaut wird und der Kipphebel 
in seine Normallage zuriickkehrt. 

Wenn das Gaspedal weniger stark betatigt wird, bewegt sich das 
Steuerteil 150 gemaB Fig. 8 nach unten, wodurch die Leitung 134, 
bezogen auf die Stellung des Kolbens, jeweils friiher drucklos 
wird und das EinlaBventil entsprechend friiher geschlossen wird. 
Die Lasts teuerung der Brennkraf tmaschine erfolgt somit, wie be- 
schrieben, lediglich durch Steuerung der SchlieBzeit des EinlaB- 
ventils. 

Bisher wurde die Anordnung in dem Zustand beschrieben, in dem 
sich der Ansatz 162 in Anlage am Wellenstummel 156 befindet. Wenn 
nun die Drehzahl der Brennkraf tmaschine, beispielsweise in der 
beschriebenen Vollgasstellung zunimmt, erhoht sich der in der 
Leitung 166 wirksame Oldruck und drangt unter Uberwindung der 
Kraft der Feder 158 die Steuerwelle 152 zusStzlich gemSB Fig. 8 
nach oben, wodurch sich die Of f nungszeit des EinlaBventils ver- 
ISngert, da die vorlaufende Kante der Erhohung 168 spater in 
Eingriff mit dem Ansatz 148 kommt. Die Oberschneidung der Offnung 
des EinlaBventils mit der des AuslaBventils wird dadurch vergros- 
sert, was beztiglich eines vollstandigen Ladungswechsels und 
einer guten Ladung im Vollastbereich bei hoher Drehzahl vorteilhaft 
1st. 
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Es versteht sich, daB bei der Ausf iihrungsform gemMB Fig. 8 um 

das Steuerteil 150 herum in gleichroaBigem Winkelabstand mehrere 

Steuerventile 130 angeordnet sein konnen, von denen je eines 

einer Kolben-Zylindereinheit einer Brennkraf tmaschine zugeordnet 
ist. 
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